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 PFAS IN FISCHEN AUS
LUSSEN BEIDER BASEL

Die Kantonalen Behorden beider Basel haben Wildfische aus Fliissen ihrer Kantone auf PFAS-Riick-
stande untersucht. Die Analysen haben ergeben, dass die gesetzlichen Hochstgehalte an PFAS teil-
weise liberschritten werden. Lebensmittelrechtliche Massnahmen kdnnen nicht ergriffen werden,

da die Fische nicht in den Verkauf gelangen.
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RESUME

DES PFAS DANS DES POISSONS PECHES DANS DES COURS D’EAU

DES DEUX BALES

Les cantons de Bale-Campagne et de Béle-Ville ont examiné si
les poissons sauvages de leurs cours d’eau contenaient des subs-
tances per- et polyfluoroalkylées (PFAS). Les PFAS sont des subs-
tances chimiques difficilement dégradables, utilisées pendant des
décennies dans de nombreux processus industriels et produits
de consommation. L'étre humain en ingére par les aliments et
I’eau qu’il consomme, et les PFAS s’accumulent dans le corps. Afin
de réduire les éventuels effets des PFAS sur la santé, la Suisse
a, depuis février 2024, défini des valeurs maximales concernant
certaines denrées alimentaires. Les recherches ont révélé que les
teneurs en PFAS retrouvées dans les poissons péchés dans les
cours d’eau des deux Bale dépassaient parfois les valeurs limites.
Cependant, aucune mesure relevant de la lIégislation alimentaire
ne peut étre prise, car les poissons ne sont pas mis en vente. En
raison des résultats et des considérations toxicologiques, il est
recommandé aux pécheurs amateurs de ne pas consommer plus
d’une fois par mois des poissons attrapés dans les cours d’eau
des deux Bale.

AUSGANGSLAGE

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind schwer
abbaubare Chemikalien, die aufgrund ihrer technologischen
Eigenschaften seit Jahrzehnten in vielen Industrieprozessen
und Konsumprodukten eingesetzt werden. Einige PFAS stehen
im Verdacht, die Wirksamkeit von Impfungen zu verringern
und negative gesundheitliche Auswirkungen auf die Leber, die
Nieren oder auf das Geburtsgewicht zu haben. Die Europaische
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat im Jahr 2020
Perfluoroctansdure (PFOA), Perfluoroctansulfonsdure (PFOS),
Perfluorhexansulfonsidure (PFHxS) und Perfluornonansaure
(PFNA) toxikologisch neu beurteilt und als besonders kritisch
eingestuft [1]. Diverse Substanzen, darunter PFOS, PFHxS und
PFOA, sind bereits verboten oder streng reguliert [2].
Messungen von PFAS im Schweizer Trink- und Grundwasser zei-
gen keine flachendeckende Belastung, wenn von Trifluoressig-
sdure abgesehen wird, sondern viele lokal begrenzte Befunde.
Die Ursachen fiir hohe Befunde sind nur teilweise bekannt wie
z.B. der Einfluss von Siedlung, Abwasserreinigungsanlagen,
Deponien, Galvanikindustrie, Altlastenstandorte oder Feuer-
loschiibungsplétze [3, 4].

In Fischen reichern sich die PFAS im Muskelgewebe und den
Innereien an. Untersuchungen zur PFAS-Belastung von Fischen
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in Gewassern aus Deutschland und der
Schweiz zeigen sehr unterschiedliche
PFAS-Gehalte zwischen weniger als
0,05ug/kg und iiber 1000ug/kg [5, 6].
Das Ziel der Studie war es, die PFAS-Bela-
stung von wildlebenden Fischen in Flis-
sen beider Basel zu ermitteln.

GESETZLICHE GRUNDLAGEN

Seit 2023 gelten in der Europaischen
Union (EU) neue Hochstwerte fiir PFAS
in bestimmten Lebensmitteln. Seit dem
1. Februar 2024 gelten diese auch in der
Schweiz [7]. Fiir die vier toxikologisch be-
werteten PFAS sowie die Summe dieser
vier PFAS wurden in der Kontaminan-
tenverordnung (VHK) fiir verschiedene
Lebensmittel Hochstwerte definiert. Auf-
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grund von Risikomanagementiiberlegun-
gen gelten je nach Fischart unterschied-
liche Hochstwerte (Tab. 1).

Das Lebensmittelgesetz und damit die
Hochstwerte der VHK gelten nur fiir
Fische, die kommerziell angeboten wer-
den. Fische, die von Freizeitanglern zum
eigenen Verzehr gefangen werden, fallen
nicht darunter. Obwohl die Hochstwerte
formell keine Gililtigkeit haben, werden
sie in dieser Studie als Beurteilungs-
grundlage hinzugezogen.

VORGEHEN

PROBENAHME

Ziel war es, Fische aus den wichtigsten
Gewdssern und beliebtesten Fangstellen
in der Region zu beproben. In Baselbieter

PFOS PFOA PFHxS PFNA Summe PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA
na/kg  po/kg  pg/kg  pg/kg Hg/kg

Muskelfleisch 2 0,2 0,2 0,5 2

von Fisch, z.B. Alet

Muskelfleisch 7 1 0,2 2,5 8

von Fisch, z.B. Bach-

forelle (wild)

Muskelfleisch von 35 8 1.5 8 45

Fisch, z.B. Barbe

Tab. 1 Neue Héchstwerte fiir PFAS in Fisch in der Schweiz.

Legende der Fangstellen, Fischbarrieren & Fllisse:

© 1 - Birs (Aesch) © 6 - Frenke (Liestal) ©  11- Wiese (Basel)
2 - Birs (Liesberg) 7 - Hintere Frenke (Bubendorf) © 12 - Weilmihleteich/Wiese (Riehen)
3 - Birsig (Binningen) 8 - Lutzel (Laufen/R6schenz) A Fischbarriere

4 - Ergolz (Gelterkinden)

5 - Ergolz (Lausen) 10 - Rhein

Fig. 1 Fangstellen, Fischwanderbarrieren und Flisse in den Kantonen Basel-Landschaft und -Stadt.

9 - Vordere Frenke (Holstein)

—— Flusslauf
(Augst)

Fliissen waren es Bachforellen, da sie im
Kanton Basel-Landschaft iiberwiegend
zum Eigenverzehr gefangen werden [8].
Im Rhein wurden Barben erhoben und
in der Wiese sowie im Weilmiihleteich
(Kanton Basel-Stadt) Alet, da diese in den
Gewdsserabschnitten am hdufigsten ent-
nommen werden. Die Fangstellen fiir die
Bachforellen und die Gewésserabschnit-
te fiir die Alet sind durch Barrieren wie
Wasserfdlle voneinander getrennt, wel-
che die Fischwanderung flussaufwarts
verhindern. Der Lebensraum der gefan-
genen Barben im Rhein umfasst einen
grosseren Gewdsserabschnitt zwischen
den Kraftwerken Birsfelden und Augst.
Figur 1 zeigt die beprobten Gewésser,
Fangstellen und Fischwanderbarrieren.
Um eine statistisch robuste Aussage
iber eine Fangstelle oder einen Fluss-
abschnitt machen zu konnen, wurden
jeweils zehn Fische pro Fangstelle res-
pektive Flussabschnitt erhoben, analog
zum Probenahmeverfahren in Deutsch-
land [9].

Von April bis Mai 2024 wurden 87 Bach-
forellen mittels Elektrofanggerdt und
zehn Barben mittels Reusen aus zehn
Fangstellen im Kanton Basel-Landschaft
gefangen. Im Juli 2024 wurden zehn Alet
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Anzahl Detektionen tber der Bestimmungsgrenze aus 107 Proben
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Fig. 2 Anzahl Detektionen (ber der Bestimmungsgrenze aus

durchschnittliche Konzentration (pg/kg)

o

im Kanton Basel-Stadt mittels Elektro-
fanggerat gefangen.

ANALYTIK

Die PFAS-Analysen im Muskelfleisch der
Fische wurden im Amt fiir Lebensmittelsi-
cherheit und Veterinarwesen Basel-Land-
schaft mittels Fliissigchromatographie
gekoppelt an die Tandem-Massenspekt-
rometrie durchgefiihrt. Mit der Methode

PFUNDS
9CI-PF3ONS

107 Proben.

konnen 30 PFAS mit einer Bestimmungs-
grenze von 0,05ug/kg gemessen werden.
Fiir Perfluorbutansdure wird eine Bestim-
mungsgrenze von 0,25 ug/kg erreicht. Die
Methode richtet sich nach dem Guidance
Document der EU [10]. Alter, Grosse und
Gewicht von Bachforellen und Barben
wurden vom Amt fiir Wald beider Basel
ermittelt, die Kennzahlen der Alet vom
Amt fiir Umwelt und Energie Basel-Stadt.

durchschnittliche PFAS Konzentrationen pro Fangstelle
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RESULTATE

DETEKTIERTE SUBSTANZEN

In Figur 2 sind die Anzahl Proben pro
Substanz mit Nachweis tiber der Be-
stimmungsgrenze aufgetragen. In allen
107 Proben wurden PFOS und Perfluor-
tetradecansdure (PFTeDA) detektiert. 20
der 30 untersuchten Substanzen wurden
mindestens einmal {iber der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen. Es handelt
sich dabei hauptsachlich um langkettige
Perfluorcarbonséauren (C10 - C14). Ver-
einzelt wurden Vorldufer- respektive
Ersatzprodukte der perfluorierten Car-
bon- und Sulfonsduren gefunden. PFOA
wurde in keiner Probe detektiert. PEHxS
und PFNA wurden in etwa der Hélfte der
Proben nachgewiesen (Fig. 2).

PFAS-GEHALT PRO FANGSTELLE

In Figur 3 sind die durchschnittlichen Ge-
halte der gefundenen PFAS pro Fangstelle
abgebildet. Um die Ergebnisse tibersicht-
licher darzustellen, wurden PFOS, Per-
fluordecansdure (PFDA), Perfluorunde-
cansdure (PFUnA), Perfluordodecansédure
(PFDoA), Perfluortridecansdure (PFTrDA)
und PFTeDA einzeln abgebildet. Alle tib-
rigen Substanzen wurden aufsummiert
als «iibrige» angegeben. PFOS ist mit
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Fig. 3 Durchschnittliche PFAS-Konzentrationen in Fischen pro Fangstelle. n = Anzahl untersuchte Fische.
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Verteilung Summe PFOA/PFOS/PFHxS/PFNA pro Fangstelle

Bachforelle
n=T7

Bachforelle
n=10

Bachforelle
n=10
20

Summe PFOAPFOS/PFHYS/PFNA (ugfkg)
w
1
ene dieras

..o

Bachforelle

Bachforelle
n=10

Bachforelle
n=10

Bachforelle

n=10 n=10

" .x..i..
efes

- e

Bachforelle
n=10

“

Barbe Alet
n=10 n=10

Bachforelle
n=10

\E

*  Einzehwert
X Mittelwert
— Hachstwert

wikg

X . s
bt

2 nglkg

-xese

Birs (Aesch) —
Birs (Liesberg)

Birsig (Binningen) —

Ergolz (Gelterkinden) —
Ergolz (Lausen)

Frenke Liestal (Hanro) —
Hintere Frenke (Bubendorf) —

Lutzel {Laufenf Réschenz)

Rhein {Augst)

Wordere Frenke (Holstein) —

WieseWeilmuhleteich (Basel-Stadt) —

Fig. 4 Einzelwerte der Summe PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA pro Entnahmestelle; orange eingezeichnet sind die Hochstwerte nach Lebensmittelgesetz.

Abstand die dominierende Substanz und
wurde in Konzentrationen zwischen 0,49
bis 18 ug/kg detektiert. PENA und PFHxS
(beide ebenfalls von der EFSA bewertet)
wiesen deutlich tiefere Gehalte von ma-
ximal 0,13 resp. 0,20ug/kg auf. PETeDA
und PFDoDA wurden in Konzentrationen
von 0,06 bis 4,9 resp. 3,7 ug/kg gefunden.
Die PFAS-Gehalte der einzelnen Fische
variieren sowohl innerhalb einer Fang-
stelle von Fisch zu Fisch als auch zwi-
schen den Fangstellen sehr stark (Fig. 4).
Diese grosse Variabilitat erschwert den
Vergleich der einzelnen Fangstellen so-
wie das Ableiten von Schlussfolgerun-
gen bezliglich PFAS-Quellen anhand der
Substanzmuster. Des Weiteren ist weder
beim Alter, beim Gewicht, noch bei der
Fischlange ein eindeutiger Zusammen-
hang mit den PFAS-Gehalten ersicht-
lich. Es scheint, als ob die individuellen
Faktoren des einzelnen Fisches (z.B.
Aufenthaltsort, Erndahrungsverhalten,
unterschiedliches Wachstum in Lange
und/oder Gewicht etc.) einen enormen
Einfluss auf die PFAS-Gehalte im Mus-
kelfleisch haben.

Die Untersuchung vom Flusswasser der
Fangstellen war nicht Ziel dieser Studie.
Vorhandene Daten von Stichproben aus
mehreren Jahren lassen keinen Zusam-

menhang der PFAS-Gehalte im jeweiligen
Gewasserabschnitt oder im Abwasser von
ARA-Einleitungen und dem PFAS-Gehalt
in den Fischen erkennen. Es ist allerdings
bekannt, dass einige Fliisse einen signi-
fikanten Anteil an gereinigtem PFAS-be-
lastetem ARA-Abwasser enthalten [11].

DISKUSSION

VERGLEICH MIT DEN HOCHSTWERTEN DER
LEBENSMITTELGESETZGEBUNG

Die Hochstwerte der Lebensmittelge-
setzgebung finden bei Fischen, die fiir
den privaten Gebrauch geangelt wer-
den, keine Anwendung. Dennoch wur-
den die Hochstwerte fiir die Bewertung
der Resultate hinzugezogen (Tab. I).
Die Hochstwerte fiir PFOA, PFNA und
PFHxS werden in keiner Probe tiber-
schritten. Fiir die Beurteilung der Fische
ist im Wesentlichen der PFOS-Gehalt ent-
scheidend. Er liegt in 13 Proben iiber dem
Hochstwert (davon neun Bachforellen
und vier Alet). Somit diirfte jeder achte
gefangene Fisch aus dieser Studie nicht
verkauft werden. Der Hochstwert fiir die
Summe von PFOA, PFOS, PFHxS und
PFNA wird in neun Proben tiberschrit-
ten (fiinf Bachforellen und vier Alet). In
Figur 4 sind die Einzelwerte der Summe

von PFOA, PFOS, PFHxS und PENA pro
Fangstelle im Vergleich zu den Hochst-
werten grafisch dargestellt. Die Mess-
unsicherheit der verwendeten Methode
betragt 25%. Bei Messwerten innerhalb
von 25% vom jeweiligen Hochstwert kann
nicht beurteilt werden, ob der Hochst-
wert iber- oder unterschritten ist. Dies
trifft auf etwa die Halfte der Bachforellen
zu sowie auf zwei von zehn Alet. Des Wei-
teren ist die untersuchte Fischart fiir die
lebensmittelrechtliche Beurteilung aus-
schlaggebend, da je nach Art verschiede-
ne Hochstwerte gelten.

VERGLEICH ZU ANDEREN UNTERSUCHUNGEN
Beim Vergleich der gemessenen PFAS-
Gehalte mit Resultaten aus anderen Ge-
wassern in der Schweiz und Deutschland
fallt auf, dass die PFAS-Konzentrationen
in Fischen aus Fliissen haufig hoher sind
als in Fischen aus Seen [6, 12-18].

Bei Bachforellen aus Fliissen in Bayern
wurden mittlere PFOS-Gehalte von 9,4 ug/
kg detektiert (n = 66), bei denjenigen aus
Fliissen des Kantons St.Gallen 13ug/kg
(n = 45). Im Wallis wurden in Bachforel-
len aus einem Kanal tiber 100 ug/kg PFOS
gefunden (n = 98), so dass ein Fischerei-
verbot ausgesprochen werden musste.
Hingegen wiesen Bachforellen aus ande-
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ren Fliissen im Wallis mittlere PFOS-Ge-
halte von 0,3 ug/kg auf (n = 12).
Messungen von Fischen im Bodensee
zeigten, dass die mittleren PFOS-Gehalte
der Bachforellen zwei Jahre nach einem
Schadensfall signifikant zuriickgegan-
gen sind: von 10ug/kg (2020, n = 110) auf
5,4ug/kg (2022, n = 140).

In Oberengadiner Seen wurden mittlere
PFOS-Gehalte zwischen 0,6 und 1,0ug/kg
PFOS in Bachforellen (n = 70) detek-
tiert. In Bachforellen aus verschiedenen
Schweizer Seen wurden zwischen 0,01
und 157 ug/kg PFOS gefunden, im Mittel
3,58ug/kg (n = 131).

Die PFOS-Gehalte der Fische aus dieser
Studie mit einem Median von 5,7 ug/kg
sind mit den Ergebnissen anderer Unter-
suchungen vergleichbar.

MASSNAHMEN

Aufgrund der ermittelten PFAS-Gehalte
empfehlen die kantonalen Fachstellen
beider Basel den Freizeitanglern, den
Konsum von selbst gefangenem Fisch
aus Fliissen beider Basel zu reduzieren.
Basierend auf den durchschnittlichen
PFAS-Gehalten und aus toxikologischen
Uberlegungen wird empfohlen, maximal
einmal pro Monat Fisch aus Fliissen bei-
der Basel zu verzehren [19].

SCHLUSSFOLGERUNG

In allen wildlebenden Fischen aus Fliis-
sen beider Basel konnten PFAS nachge-
wiesen werden. Die PFAS-Gehalte sind
so hoch, dass etwa jeder achte Fisch
nicht verkauft werden diirfte. Das Le-
bensmittelgesetz kann formell jedoch

nicht angewendet werden, da die wild-
lebenden Fische nur fiir den Eigenver-
brauch gefangen werden. Die Fischer
sollten beim Verzehr dennoch eine mog-
liche PFAS-Kontamination der Fische be-
denken und ihren Konsum von selbstge-
fangenem Fisch aus Fliissen beider Basel
reduzieren.

Die Ursachen fiir die PFAS-Gehalte in den
Bachforellen, Barben und Alet sind gross-
tenteils unklar. Aufgrund der vielfaltigen
technischen Anwendung der PFAS in der
Industrie, der breiten Verwendung in der
Gesellschaft und dem haufigen Vorkom-
men in der Umwelt, stellt die Ursachen-
forschung eine grosse Herausforderung
dar.

PFAS werden auch in Zukunft in wild-
lebenden Fischen nachweisbar sein. Um
die Konzentrationen von PFAS nachhal-
tig zu senken, sind Massnahmen an der
Quelle gefordert. Die EU priift derzeit
ein Verbot der gesamten Chemikalien-
gruppe der PFAS. Die Ubernahme der
EU-Regelungen wird auch in der Schweiz
gepriift. Weil die Substanzen in der Um-
welt extrem stabil sind, wird es jedoch
noch Jahrzehnte dauern, bis PFAS ganz
verschwinden.
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